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@ Verfahren zum Testen eines Halbleiterspeichers und Halbleiterspeicher mit Testeinrichtung 

(57) Zum Testen eines Halbleiterspeichers wird eine Bit-Fail- 
Map erzeugt, indem ein vorgegebener Datenwert (A) in 
Speicherzellen eingeschrieben und anschlie&end ausge- 
lesen und mit dem eingeschriebenen Datenwert vergli- 
chen wird. Die Bit-Fail-Map wird auf dem Halbleiterspei- 
cher einer anderen (2, 3, 4) als der gerade getesteten (1) 
Speicherbank zwischengespeichert. Das Testverfahren ist 
zuverlassiger, da Fehler in verschiedenen Speicherban- . 
ken (1, 4) als unabhangig voneinander angesehen wer- 
den konnen. Vorteilhafterweise wird die Bit-Fail-Map drei- 
fach in verschiedenen Speieherbanken (2, 3, 4.) abgespei- 
chert und beim Auslesen eine Mehrheitsentscheidung 
durchgefOhrt. 




00 

CM 

<NI 

O 

CJ> 



LU 

a 



BUNDESDRUCKEREI 10.00 002 049/261/1 



13 



Db 199 22 786 A 1 



l 

Beschreibung 



LO 



15 



20 



25 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Testen eines 
Halbleiterspeichers, bci dcm ein vorgcgebener Datenwert in 
eine Speicherzelle geschrieben. ausgelesen und miL dem 
ausgelesenen Datenwert verglichen wird, um das Ver- 
gleichsergebnis in einem anderen Teil der Speicherzellen fiir 
eine spatere Redundanzanalyse zwischenzuspeichern. Die 
Erfindung betrifft auBerdem einen Halbleiterspeicher mit ei- 
ner Testeinrichtung, die einen solchen Speichertest steuert. 

Um die Funktionsfahigkeit eines Halbleiterspeichers 
nach dessen Herstellung zu uberprufen, werden die einzel- 
nen Speicherzellen getestet. Fehlerhafte Speicherzellen wer- 
den anschiieBend durch redundante Speicherzellen ersetzt. 
um die voile Funktionsfahigkeit herzustellen. Wahrend des 
Funktionstests werden die Speicherzellen mit einem vorge- 
gebenen Datenwert beschrieben, welcher anschiieBend aus- 
gelesen und mit dem vorgegebenen Datenwert verglichen 
wird. Da die Datenein- und Ausgabebandbreite zwischen 
Halbleiterchip und Testautomat einen EngpaB darstellt, be- 
steht das Bestreben. daB moglichst viele Testschritte auf 
dem Halbleiterchip selbst ablaufen, ohne mit dem Testauto- 
maten kommunizieren zu mussen. 

In der DE 197 25 581 Al sind ein Verfahren zum Testen 
eines Halbleiterspeichers sowie ein entsprechender Halblei- 
terspeicher beschrieben, bei dem durch Vergleich von einge- 
schriebenen Daten und Sollwerten fiir einen ersten Bereich 
des Speichers eine sogenannte Bit-Fail-Map erstellt wird. 
Die Bit-Fail-Map wird in bis zu drei Kopien auf dem Halb- 
leiterchip in anderen, noch nicht getesteten Speicherberei- 30 
chen zwischengespeichert. Beim Auslesen wird ein Ver- 
gleich aller drei Kopien jedes der Prufergebnisse in der Bit- 
Fail-Map ^durchgefuhrt, und derjenige Wert, welcher am 
haufigsten auftritt, wird weiterverwendet. Mittels einer Red- 
undanzanaiyse, in der die Bil-Fail-Map wciterverarbcitct 35 
"wird, wird ermittelt, welche defekLen Speicherzellen durch 
redundante Speicherzellen zu ersetzen sind, so daB mog- 
lichst alle Fehler behoben werden und der Speicber als funk 

tionsfahig festgestellt werden kann. 

Die Funktionsfehler eines Halbleiterspeichers treten im 40 
allgemeinen nicht glcichmaBig uber das Speichcrzcllenfeld - 
verteilt auf, sondern haufen sich entlang von Spalten oder 
Zeilen des matrixartigen Speicherzellenfeldes. Wenn bei- 
spielsweise ein Defekt in einem AdreBdekoder auftritt. fuhrt 
dies dazu, daB auf alle Speicherzellen der vora Defekt be- 
troffenen Wortleitungen nicht mehr zugegriffen werden 
kann. 1st eine der Wortleitungen unterbrochen, ist kein Zu- 
griff mehr auf einen Teil der von dieser Wortlcitung ange- 
steuerten Speicherzellen mehr moglich. In entsprechender 
Weise treten Fehler bei an eine.Bitleiiung angeschlossenen 
Speicherzellen auf, wenn die Bitleitung, der der Bitleitung 
zugeordnete Schreib-/Leseverstarker oder der die Bitleitung 
dekodierendc Teil des Adressdekoders defekt sind. 

Obwohl bei dem in der DE 197 25 581 A l beschriebenen 
Verfahren- die Bit-Fail-Map in noch ungetcstcten Speicher- 55 
bereichen mehrfach abgelegt wird, besteht trotzdem die Ge- 
fahr, daB aufgrund eines langs einer Zeile oder Spalte ver- 
laufenden gleichmaBigen Fehlers mehrere Kopien der Bit- 
Fail- Map in gleichem Sinne gestort werden. Trotz einer 
Mchrhcitsentschcidung bcim Auslesen der Bit-Fail-Map 60 
werden unkorrekte Fehlcrdatcn wci tcrvcrarbcitel. Mcisl 
wird der Vorrat an redundanten Speicherzellen friiher als no- 
tig verbraucht. Andererseits kann es auftreten, daB fehler- 
hafte Speicherzellen nicht als solche erkannt werden. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren 65 
zum Testen eines Halbleiterspeichers anzugeben, welches 
zuverlassigere Testergebnisse Iiefert. Eine wciierc Aufgabe 
der Erfindung besteht darin, einen entsprechenden Halblei- 
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terspeicher mit einer den Testablauf steuemden Testeinrich- 
tung anzugeben. 

Die Aufgabe betreffend das Verfahren wird durch ein Ver- 
fahren gemaB den Merkmalcn des Patentanspruchs 1 gelost. 

Die Aufgabe betreffend den Halbleiterspeicher wird 
durch einen Halbleiterspeicher gemiiB den Merkmalen des 
Patentanspruchs 5 gelost. 

Wesentlich beim Verfahren bzw. Halbleiterspeicher ge- 
maB der Erfindung ist. daB die zu testenden Speicherzellen 
in einer ersten Speicherbank angeordnet sind, die auf dem 
Chip zu speichemden Fehlerdaien in Speicherzellen einer 
zweiten, anderen Speicherbank zwischengespeichert wer- 
den. Dem liegt die Uberlegung zugrunde, daB Speicher- 
banke selbstandig und unabhangig voneinander betreibbare 
Bereiche eines Speichers sind und daher die Fehler in ver- 
schiedenen Speicherbanken als voneinander unabhangig an- 
gesehen werden kdnnen. Insbesondere pflanzen sich Zeilen- 
und Spaltenfehler nicht von einer Speicherbank in eine an- 
dere Speicherbank fort. Dies liegt daran, daB Speicherbanke 
Adressdekoder und SchreibVLeseverstarker aufweisen, die 
nur auf Speicherzellen eben dieser Speicherbank zugreifen. 
Bideitungen und Wortleitungen innerhalb einer Speicher- 
bank verlaufen ausschlieBlich nur innerhalb eben dieser 
Speicherbank. Wenn Werte der Bit-Fail-Map in einer Spei- 
cherbank durch don vorliegende Fehler verfalscht werden, 
kann normalerweise davon ausgegangen werden, daB die 
gleichen Speicherzellen in einer anderen Speicherbank nicht 
fehlerhaft sind. 

Besonders vorteilhaft ist, wenn die Bit-Fail -Map minde- 
stens dreifach, im allgemeinen ungeradzahlig vielfach in je- 
weiligen un terse hied lichen Speicherbanken abgespeichert 
wird. Eine Verfalschung einer Kopie der Bit-Fail-Map in ei- 
ner Speicherbank wird aller Wahrscheinlichkeit nach nicht 
in einer anderen Speicherbank an derselben S telle auftreten. 
Mittels einer MehrheiLsentscheidung, die auf entsprcchende, 
von der gleichen zu testenden Speicherzelle stammenden 
Werte von verschiedenen Kopien der Bit- Fail-Map aus ver- 
schiedenen : Speicherbanken angewandt wird; wird die- kor- 
rekte Fehlerinformation zuriickerhalten. 

Verschiedene Speicherbanke arbeiten unabhangig von- 
einander. In- herkommlichen Speicherarchitekturen kann im - 
gleichen Zeitiakt auf verschiedene Speicherbanke glcichzei- 
tig zugegriffen werden. Fiir die Abspeicherung mehrerer 
Kopien der Bit-Fail-Map in verschiedenen Speicherbanken 
reicht daher ein Zugriffszyklus aus. Wahrend der Abspei- 
cherung der Bit-Fail-Map kann bereits in der zu testenden 
Speicherbank eine weitere Speichcrzcile (oder je nach Orga- 
nisation des Tests auch Gruppc von Speicherzellen) getestet 
werden,_ deren Testergebnis im anschlieBenden Zugriffszy- 
klus wiederum jn den verschiedenen Speicherbanken abge- . 
speichert wird. Da die Bit- Fail-Map iterativ ermittelt wird 
und mehrfach wahrend des Testverfahrens geschrieben und 
gelesen wird, ergibt sich ein crheblicher Zuwachs an Testge- 
schwindigkeitgegenuber dem in derDE 197 25 581 Al be- 
schriebenen Verfahren. — 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand des in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher beschrieben. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Halbleiterspeichers mit 
vier Speicherbanken und einer crfindungsgcmaBen Testein- 
richtung, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer je einer der Speicher- 
banke zugeordneten Zugriffssteuerungseinrichtung und 

Fig. 3 einen Ausschnitt mit relevanlen Details aus einer 
Speicherbank. 

Der in Fig. 1 dargestelltc Halbleiterspeicher umfaBt vier 
Speicherbanke 1, 2, 3, 4. Die vier Speicherbanke arbeiten in 
bezug auf Speicherzugriffe unabhangig voneinander. Allen* 
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fails Schaltungen zum Datentransfer zum oder vom Halblei- 
terchip werden gemeinsam benutzt. Fur den Funktionstest 
des Halbleiterspeichers nach dessen Herstellung ist eine Te- 
ste inrichtung 5 vorgesehen, die den Tcstablauf steuert. Jcdcr 
der Speicherbanke ist eine Bankauswahischaltung 11, 21, 31 
bzw. 41 zugeordnet, durch die der Datentransfer zwischen 
den Speicherbanken und der Testeinrichtung 5 sowie zwi- 
schen den Speicherbanken wahrend des Tests untereinander 
gesteuert wird. Hierzu erzeugt die Testeinrichtung ein Si- 
gnal TMS, welches anzeigt, daB sich der Halbleiterspeicher 
im Testmodus befindet und ein 2 Bit uinfassendes Signal 
BS, welches eine Bankadresse ist. Daruber hinaus liegt ein 
Bus fur ein Datensignal A vor, welches einen wahrend des 
Tests einer Speicherbank in deren Speicherzellen einzu- 
schreibenden Datenwert und den anschlieBenden auszule- 
senden Datenwen fiihrt. AuBerdem liegen ein Bus fur ein 3 
Bit urnfassendes Signal B vor, welche drei Kopien einer 
Fehlerinformation fur eine getestete Speicherzelie darstel- 
len. Diese Fehlerinformation wird in die anderen drei gerade 
nicht getesteten Speicherbiinke eingelesen oder zur weiteren 
Verarbeitung von dort wieder ausgelesen. 

Der Test des Halbleiterspeichers lauft wie folgt ab. Zuerst 
werden die Speicherzellen der Speicherbank 1 getestel, in- 
dem in jede Speicherzelie mittels des Signals A ein vorgege- 
bener Datenwert geschrieben wird. Der geschriebene vorge- 
gebene Datenwert wird aus den Speicherzellen als Signal A 
wiederum ausgelesen. der Testeinrichtung 5 zugefuhrt und 
mit dem vormals eingeschriebenen vorgegebenen Daten- 
wert als Sollwert verglichcn. Bei Ubercinstimmung von aus- 
gelesenern Datenwert und eingeschriebenem Sollwert wird 
festgestelit, daB die jeweilige Speicherzelie ordnungsgemiiB 
funktioniert. Dieses Testergebnis wird dreifach in den ande- 
ren Speicherbanken 2, 3, 4 abgelegt, zweckmaBigerweise in 
jeweils denjenigen Speicherzellen der Speicherbanke 2, 3, 4, 
deren relative Adresse derjenigcn Adresse der in der Spci- 
-^cherbank 1 gerade getesteten Speicherzelie entspricht. Die 
Vergleichsergebnisse werden parallel dreifach zwischenge- 
speichert. Dies wird fur alle Speicherzellen der Speicher- 
bank 1 wiederholt, so daB in den anderen Speicherbanken 2, 
3, 4 je eine Fehlermatrix fur das Speicherzellenfeld der 
Speicherbank 1 vorliegt, eine sogenannle Bit-Fail-Map. Im 
weiteren Verlauf des Tests wird fur den vorgegebenen in die 
Speicherzellen der Speicherbank 1 einzuschreibenden Da- 
tenwert das invertierte bisherige Datum verwendet, wobei 
die Bit-Fail-Map aktualisiert wird, indem in jeder der Spei- 
cherbanke 2, 3, 4 der bisherige Wert der Bit-Fail-Map aus- 
gelesen wird und in der Testeinrichtung 5 mit der neu erhal- 
tencn Fehlerinformation ODER-verknupft und anschlicBend 
zuriickgespeichert wird. AnschlieBend konnen unter An- 
wendung weiterer Testalgorithmen die Speicherzellen mit 
vorgegebenen Datenwerten beschrieben werden, die an- 
schheBend ausgelesen und mit den vorgegebenen Wenen 
verglichen werden. urn die Bit-Fail-Map weiier zu aktuali- 
siercn. Dadurch werden bestimmtc Fehlertypen im Spei- 
cherzellenfeld 1 ermitLelt. Am Ende des Tests wird die in der 
Bit-Fail-Map enthaltene Fehlerinformation weiterverarbei- 
tet, um die in der Speicherbank 1 als defekt festgestellten 
Speicherzellen mit don vorhandenen redundanten Speicher- 
zellen zu ersetzen. Hierzu werden die in den Speicherban- 
ken 2, 3, 4 zwischengespeicherten drei Kopien der Bit-Fail- 
Map ausgelesen und in der Testeinrichtung 5 mitcinander 
verglichen. Es wird festgestelit, welcher Bitwert der drei zu 
einer zu testenden Speicherzelie gehorenden Kopien der 
Fehlerinformation in den Bit-Fail-Maps am haufigsten auf- 
tritt. Dieser durch Mehrheitsentscheidung erhaltene Daten- 
wert fur die Fehlerinformation wird einer Redundanzana- 
lyse zugcfuhrl, die ermittelt, welche defekten Speicherzellen 
durch redundante Speicherzellen zu ersetzen sind. Her- 
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kommlicherweise sind nicht einzeine Speicherzellen ersetz- 
bar, sondern nur groBere Abschnitte von Zeilen oder Spal- 
ten, so daB die Redundanzanalyse eine Optimierung darauf- 
hin durchfiihrt, daB durch den begrenzten Vonrat an rcdun- 
5 danten Zeilen und Spalten moglichst alle defekten Speicher- 
zellen repariert werden. 

Wenn die Bit-Fail-Map in den Speicherbanken 2, 3, 4 ab- 
gespeichert wird, sind diese Speicherbanke noch ungetestet 
und konnen ihrerseits fehlerhafte Speicherzellen enthalten. 
LO Fs kann aber - wie in Fig. 3 noch detaillierter erlautert wird 
- angenommen werden, daB die in den Speicherbanken 2, 3, 
4 auftretenden Fehler unabhangig voneinander sind. Wenn 
daher ein Datenwert der Bit-Fail-Map beispielsweise in der 
Speicherbank 2 durch eine fehlerhafte Speicherzelie, in der 
15 er gespeichert wird. verfalscht ist, werden die anderen bei- 
den Kopien dieses Datenwertes der Bit-Fail-Map in den 
Speicherbanken 3, 4 aller Wahrscheinlichkeit nach nicht 
fehlerhaft sein. Der korrekte Datenwert der Bit-Fail-Map 
wird erhalten, indem aus den drei in den Speicherbanken 2, 
20 3, 4 abgelegten zusammengehorenden Kopien dieses Daten- 
wertes derjenige ausgewahlt wird, welcher am haufigsten 
auftritt. 

Es gentigt prinzipiell, die Bit-Fail-Map einfach in einer 
anderen als der getesteten Speicherbank abzuspeichem, um 
25 eine Erhohung der Zuverlassigkeit des Tests zu erreichen. 
Durch eine mehrfache, vorzugsweise ungeradzahlige, min- 
destens dreifache Kopie der Bit-Fail-Map in jeweils ver- 
schiedenen Speicherbanken und anschlieBende Mehrheits- 
entscheidung wird die Zuverlassigkeit des Tests wie oben 
30 beschrieben weitererhdht. 

Am Beginn des Tests sind alle Speicherbanke noch unge- 
testet und konnen fehlerhafte Speicherzellen erhalten. Nach- 
dem die erste Speicherbank getestet wurde und defekte 
Speicherzellen repariert sind, ist noch nicht uberpriift, ob die 
35 Reparatur fehlcrfrci durchgefuhrt wurde oder ob die redun- 
dante Speicherzelie voll funktionsfahig ist. Beim Test der 
nachsten Speicherbank wird daher vorzugsweise die Bit- 
Fail-Map wiederum in dreifacher Kopie in den anderen 
Speicherbanken zwischengespeichert. 
40 Die Redundanzanalyse kann in einem Testautomaten au- 
Bcrhalb des Chips durchgefuhrt werden. Hierzu kompri- 
miert die Testeinrichtung 5 unter An wendung der Mehr- 
heitsentscheidung die dreifachen Kopien der Bit-Fail-Map 
zu einer einzigen Bit-Fail-Map und gibt diese an den Testau- 
45 tomaten aus. Zur Redundanzkorrektur steuert der Testauto- 
mat einen Laser oder einen Programmierstrom, durch den 
mittels Laser oder mittels hohem Strom program micrb are 
Elcmente, sogenannte Fuses, auf dem Chip programmiert 
werden, um defekte Speicherzellen durch redundante Spei- 
50 cherzellen zu ersetzen. Altemativ dazu kann die Redundanz- 
analyse auch auf dem Chip in der Testeinrichtung 5 abgear- 
beitet werden, so daB nur noch die Information daruber, wel- 
che Speicherzellen zu ersetzen sind, an den Testautomaten 
ausgegeben wird. Die Testeinrichtung 5 kann als sequen- 
55 tielle Schaltung oder in Form von Software und Firmware 
eines Testprozessors realisiert werden. 

Eine der Blockauswahlschaltungen 11, 21, 31, 41 ist in 
Fig. 2 im Detail dargestellt. Die Blockauswahlschaltung ist 
mit einem Ein- und Ausgang DQ fur ein Datensignal der zu- 
60 gcordnetcn Speicherbank 1, 2, 3 bzw. 4 verbunden. Der Da- 
tenanschluB DQ ist mit dem Ausgang eines Multiplexers 12 
und dem Eingang eines Demultiplexers 13 verbunden. Die 
Eingange des Multiplexers und die Ausgiinge des Demulti- 
plexers sind jeweils mit den Signalleitungen fur das Signal 
65 A und die drei Bits Bl, B2, B3 des Signals B verbunden. 
Durch das Signal TMS werden Multiplexer 12 und Demul- 
tiplexer 13 in den Testzustand vcrsetzt. Ubcr die zwei Bits 
BS1, BS2 der Bankadresse BS werden Multiplexer 12 und 
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Demultiplexer 13 bei einem Zugriff auf die Speicherbank 
aktiviert. Hierzu wird die Bankadresse BS1, BS2 einem 
Subtrahierer 14 zugefuhrt. Dieser subtxahiert von der Bank- 
adresse die durch die Einrichtung 15 bcrcitgcstclltc jcwci- 
lige individuelle Nunimer der Bank. Wenn Bankadresse und 5 
Banknummer ubereinstimmen, ermittelt der Subtrahierer 14 
den Wert 0, so daB der DatenanschluB DQ der Speicherbank 
liber Multiplexer 12 und Demultiplexer 13 mit der Leitung 
fur das Signal A verbunden wird. Dann kann ein vorgegebe- 
ner Datenwert in eine Speicherzelle der Speicherbank einge- 10 
schrieben oder der zuvor eingeschriebene Datenwert ausge- 
lesen werden. Wenn der Subtrahierer 14 feststellt, daB Bank- 
adresse BS und Banknummer verschieden sind, wird der 
DatenanschiuB DQ der Speicherbank uber Multiplexer 12 
und Demultiplexer 13 mit je einer der Signalleitungen Bl, 15 
B2 oder B3 des Signals B verbunden. Dann wird in die Spei- 
cherbank einer der W T erte Bl, B2 oder B3 der Bit-Fail-Map 
geschrieben oder von ihr ausgelesen. Mil Ausnahme unter- 
schiedlicher. von der Einrichtung 15 bereitgeste liter Bank- 
nummern wird die gleiche Bankauswahlschaltung fur alle 20 
vier Speicherbanke verwendet. 

Der prinzipielle Aufbau einer Speicherbank ist in Fig. 3 
dargestellt. Die Speicherbank enthalt in Zeiien und Spalten 
angeordnete Spe ic her ze lien, fiir die die Speicherzellen 105 
und 106 beispielhaft dargestellt sind. Eine Zeile ist mittels 25 
einer Wortleitung WL aktivierbar. Eine Spalte wird uber 
Bitleitungen ausgewahlt. Benachbarte Bitleitungen BL1, 
dBLl sind mit einem Schreib-/Leseverstarker 107 verbun- 
den. Eine der Bitleitungen, z. B. BL1, fuhrt die zu spei- 
chemde Information nicht invertiert, die andere der Bitlei- 30 
tungen, z. B, dBLl, fuhrt die zu speichemde Information in- 
vertiert. Der Schreib-/Leseverstarker 107 verstarkt den in 
die Speicherzelle 105 oder 106 einzuschreibenden oder von 
ihr auszulesenden Datenwert. Die Datenwerte werden uber 
jeweilige nicht invertierte Samnielleitungen LDQ bzw. in- 35 
venierte Sainmelleitungen dLDQ und entsprechende wei- 
tere Multiplexer und Treiber schlieSlich auf den Ein- und 
AusgangsanschluB DQ ge'schaltet. 

Jeweils eine der Wortleitungen ist durch einen Zeilende- 
koder 101 aktivierbar. Eine der Bitleitungen wird durch ei- 40 
nen Spaltendekoder 102 akti viertrFur den 'Ersatz von dcfek-' 
ten Speicherzellen durch redundantc Speicherzellen ist im 
Zeilendekoder ein Abschnitt 103, im Spaltendekoder ein 
Abschnitt 104 vorgesehen. Dort vorhandene Fuses werden 
entsprechend programmiert, so daB anstelle einer defekten 45 
Wort--oder Bitleitungen eine redundante Wort- oder Bitlei- 
tung ausgewahlt wird. Wesentlich ist, daB die Zcilen- und 
Spaltendekoder nur Wortleitungen oder Bitleitungen akti- 

- vieren konnen, die innerhalb dieser Speicherbank verlau fen. 

Weiterhin kennzeichnehd fureine Speicherbank ist, daB-die 50 
Schreib-/Leseverstarker mit Bitleitungen verbunden sind, 
die nur innerhalb dieser Speicherbank verlaufen. 

Wenn ein Fehler an einer Wortleitung oder Bitleitung auf- 
tritt oder an den entsprechenden Dekodern oder am Lesever- 
starker. ist zwar ein ZugrifT auf einen wcsentlichen oder den 55 
gesamten Teil der betroffenen Zeile oder Spalte nicht mehr 
moglich. Derartige Zeiien- oder Spaltenfehler verlaufen 
aber nur innerhalb der Speicherbank. Der Fehler setzt sich in 
einer anderen Speicherbank, etwa in der adressenmaBig ent- 
sprechenden Zeile oder Spalte nicht mehr fort. Et waige Feh- 60 
ler in der anderen Speicherbank konnen daher als unabhan- 
gig von den Fehlem in der ersten Speicherbank angesehen 
werden. Wenn ein Datenwert in einer Kopie der Bit-Fail- 
Map durch einen Fehler des Speicherzellenfeldes verfalscht 
wird. ist mit hoher Wahrscheinlichkeit davon auszugehen. 65 
daB ein entsprcchender Fehler an der entsprechenden Stelle 
der anderen Speicherbanke nicht. auftritt und daher dort der 
Datenwert der Bit-Fail-Map nicht verfalscht wird. Die Ab- 



speicherung der Bit- Fail-Map in einer anderen als der ge- 
rade getesteten Speicherbank erhoht daher die Sicherheit 
des Speichertests. Besonders vorteilhaft ist, wenn die Bit- 
Fail-Map mindestens dreifach in jeweils verschiedenen 
Speicherbanken zwischengespeichert wird und beim Ausle- 
sen der Bit-Fail-Map derjenige Datenwert weiterverarbeitet 
wird, der mit hoherer Wahrscheinlichkeit unter den drei Ko- 
pien auftritt. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Testen eines Halbleiterspeichers, bei 
dem ein vorgegebener Datenwert (A) in eine Speicher- 
zelle (105. 106) eines ersten Teils (1) von Speicherzel- 
len des Halbleiterspeichers geschrieben wird und der 
geschriebene Datenwert (A) ausgelesen und mit dem 
vorgegebenen Datenwert (A) verg lichen wird, um ei- 
nen Datenwert (B) fiir das Vergleichsergebnis zu errnit- 
teln, bei dem der Datenwert (B) fur das Vergleichser- 
gebnis in einer Speicherzelle in einem anderen Teil (2) 
von Speicherzellen des Halbleiterspeichers zwischen- 
gespeichert wird und bei dem der gespeicherte Daten- 
wert (B) fur das Vergleichsergebnis wieder ausgelesen 
wird, um damit eine Redundanzanalyse durchzufuhren, 
bei der defekte Speicherzellen des ersten Teils von 
Speicherzellen durch redundante Speicherzellen ersetzt 
werden, dadurcfa gekennzeichnet, daB der erste Teil 
(1) und der andere Teil (2) von Speicherzellen in ver- 
schiedenen Speicherbanken (1, 2) des Spcichers ange- 
ordnet sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Datenwert (B; Bl, B2, B3) fiir das Ver T 
gleichsergebnis in mindestens drei Speicherzellen, die 
in jeweils verschiedenen Speicherbanken (2, 3, 4) an- 
geordnet sind, parallel gespeichert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die mindestens drei parallel gespeicherten Da- 

~ ~ teriwerte (B17 B2. B3) des Vergleichsergebnisses aus- 
gelesen werden und daraus mittels einer Mehrheitsent- 
scheidung ein einziger DatenWert ermittelt wird, der in 

' '"dic Rcdundanzarialyse^eingespcist wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruchc 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB jede Speicherbank (1, 2, 3, 
4) einen AdreBdekoder (101, 102) zum Auswahlen von 
Speicherzellen (105, 106) urnfaBt, durch welchen Spei- 
cherzellen nur dieser Speicherbank auswahlbar sind. 

5. Halbleiterspeicher umfassend: 

- mindestens zwei Speicherbanke (1; 2, 3, 4) mit 

- Speicherzellen (105, 106), 

— . eine-Testeinrichtung (5);durch die eine Steue- - 

rung eines Test des Halbleiterspeichers derart 
durchfuhrbar ist, daB ein vorgegebener Datenwert 
(A) in eine Speicherzelle (105, 106) einer ersten 
Speicherbank (1) einschreibbarjst und der einge- 
schriebene Datenwert (A) auslesbar und mit dem 
vorgegebenen Datenwert ( A) vergleichbar ist, um 
einen Datenwert (B) fiir das Vergleichsergebnis zu 
ermitteln, daB der Datenwert (B; Bl, B2, B3) fur 
das Vergleichsergebnis in einer Speicherzelle ei- 
ner zwei ten Speicherbank (2, 3, 4) zwischenspei- 
cherbar ist und daB der gespeicherte Datenwert 
(B; Bl, B2, B3) fiir das Vergleichsergebnis wieder 
auslesbar ist, um damit eine Redundanzanalyse 
durchzufuhren, bei der defekte Speicherzellen der 
ersten Speicherbank durch redundante Speicher- 
zellen ersetzt werden. 

6. Halbleiterspeicher nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jede Speicherbank (1, 2, 3, 4) einen 
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AdreBdekoder (101. 102) zum Auswahlen von Spei- 
cherzellen (105, 106) umfafit, durch welchen Speicher- 
zellen nur dieser Speicherbank auswahlbar sind. 

7. Halbleiterspeicher nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens drei Speicherbanke (2, 5 
3, 4), die jeweils Speicherzellen enthalten, vorgesehen 
sind und daB die Testeinrichtung derart ausgebildei ist, 
daS der Datenwert (B; Bl, B2, B3) fur das Vergleichs- 
ergebnis in je einer Speicherzelle der drei Speicher- 
banke (2, 3, 4) parallel speicherbar ist. 10 

8. Halbleiterspeicher nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Testeinrichtung (5) derart ausge- 
bildet ist. daB aus den aus den verschiedenen Speicher- 
biinken (2, 3, 4) ausgelesenen Datenwerten (B; Bl, B2, 
B3) fur das Vergleichsergebnis mittels einer Mehrheits- 15 
entscheidung ein einziger Datenwert ermittelbar ist, 
um ihn in die Redundanzanalyse einzuspeisen. 

9. Halbleiterspeicher nach einem der Anspruche 5 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, daJ3 jeder Speicherbank (1, 

2, 3, 4) eine Umschalteinrichtung (11 ? 21, 31, 41) zuge- 20 
ordnet ist die einen Multiplexer (12) und einen Demul- 
tiplexer (13) enthalt, daB in die Umschalteinrichtung 
(11, 21, 31, 41) jeweils eine Adresse (BS; BS1, BS2) 
fur die Auswahl der Speicherbank (1, 2, 3, 4) einspeis- 
bar ist, daB jeweils ein Ausgang des Multiplexers (12) 25 
und, ein Eingang des Demultiplexers (13) mit einern 
AnschluB (DQ) fur ein Datensignal der Speicherbank 
verbunden sind, daB ein Eingang des Multiplexers (12) 
und ein Ausgang des Demultiplexers (13) jeweils mit 
einer Signalleitung fur den zu speichemden vorgegebe- 30 
nen Datenwert und den daraufhin ausgelesenen Daten- 
wert (A) sowie mit einer Signalleitung fur den zu 
schreibenden und daraufhin ausgelesenen Datenwert 
(B; Bl, B2, B3) fur das Vergleichsergebnis verbunden 
ist. ■■ - ^ 
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Abstract 



In order to test a semiconductor memory, a bit fail map is generated in that a predetermined data value 
is written to memory cells and subsequently read out and compared with the data value that has been 
written. The bit fail map is buffer-stored on the semiconductor memory in a memory bank other than the 
one that is currently being tested. Reliability of the test method is improved since defects in different 
memory banks can be regarded as independent of one another. It is advantageous for the bit fail map to 
be stored three times in different memory banks and for a majority decision to be taken during read-out 
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